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Resumo
O hiperdocumento “Arquitectura de Computadores” teve subjacente a ideia de
criar materiais didácticos para o módulo de arquitectura de computadores,
com o propósito de proporcionar uma melhor aprendizagem. Este documento
encontra-se estruturado em duas partes: uma primeira que designámos por
nível de iniciação, onde são apresentados os conteúdos do módulo e uma
segunda parte designada por nível avançado, onde são utilizadas situações
concretas que são analisadas de acordo com os princípios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva. Neste artigo apresentamos o módulo de arquitectura
de computadores, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e o modo como foi
aplicada ao módulo referido. De seguida, descreve-se a estrutura do
hiperdocumento e os testes de usabilidade realizados.
Uma revolução tecnológica, centrada nas tecnologias de informação,
tem invadido todas as esferas da actividade humana, alterando o nosso modode viver, trabalhar, divertir, pensar e aprender. Para Levinson (1998), nunca
uma tecnologia de informação desenvolvida por seres humanos esteve tão
perto de igualar, senão de exceder ou de substituir, a centralidade da
linguagem como essência da nossa espécie.
Este novo paradigma implica uma pedagogia na qual o professor
assume um papel ainda mais crucial (cf. Patrocínio, 2002). Cabe-lhe adaptar
o ensino à actual população estudantil, procurando e utilizando novos meios
didácticos na tentativa de facilitar a aprendizagem e aumentar a motivação
dos alunos. Segundo Junqueiro (2002), é preciso reinventar a escola e o
próprio ensino, evitando fossos maiores entre a realidade quotidiana.
Dentro desta perspectiva surgiu o hiperdocumento “Arquitectura de
Computadores”, através do qual se pretende: melhorar os resultados de
aprendizagem; aumentar a capacidade de aplicação dos conhecimentos;
aumentar a capacidade de transferência do conhecimento para novas
situações e criar uma maior motivação nos alunos relativamente ao domínio
da arquitectura de computadores.
Esta nova forma de apresentação da informação, baseada no
pensamento humano, permite o acesso não linear à informação e a utilização
de vários media para representar o conhecimento (texto, imagens,
animações, áudio e vídeo). A aplicação destes documentos em contexto
educativo é hoje uma realidade cada vez mais consistente. Na opinião de Dias
et al. (1998), estes estarão mesmo a provocar uma das mais profundas e
significativas revoluções na comunicação educacional.
Apesar de toda esta euforia, aspectos como a desorientação e a
sobrecarga cognitiva têm vindo a questionar a sua eficácia. O facto dos
hiperdocumentos estruturados segundo os princípios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva evitarem que o utilizador se perca e promoverem o desenvolvimento
da flexibilidade cognitiva, indispensável na transferência do conhecimento para
novas situações (Carvalho, 1999), despertou o nosso interesse.
Assim, aplicámos os princípios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva ao
hiperdocumento criado para o módulo de arquitectura de computadores e
procedemos à sua avaliação recorrendo a peritos na área e a utilizadores. 
A avaliação teve como objectivo testar a usabilidade do
hiperdocumento, sendo esta fundamental para assegurar o seu sucesso. Não
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de uma necessidade capital (Carvalho, 2002).
O módulo Arquitectura de Computadores
O módulo de arquitectura de computadores faz parte do programa de
várias disciplinas que integram o currículo das licenciaturas da Escola
Superior de Gestão do Instituto Politécnico de Tomar e tem por objectivos: 
— Descrição dos sistemas físicos de computação e suas tecnologias
fundamentais;
— Descrição dos componentes, o seu funcionamento, características
e localização física na máquina;
— Promover a compreensão dos termos mais importantes associados
à arquitectura de computadores;
— Dotar os alunos com a capacidade de comparação e escolha dos
componentes e sistemas tecnológicos;
— Capacitar os alunos para resolverem os principais problemas de
hardware.
Os destinatários deste módulo são maioritariamente alunos do 1º ano
do ensino superior e quase todos eles já possuem alguns conhecimentos
acerca desta área, geralmente aprendidos no ensino secundário ou no ensino
técnico-profissional.
Estamos perante uma aquisição de conhecimentos relativamente
complexa e perante um domínio pouco-estruturado sobre o qual os alunos já
têm alguns conhecimentos, evidenciando uma capacidade limitada na sua
aplicação e na sua transferência para novas situações.
O desejo de criar novos materiais didácticos que ultrapassassem estes
obstáculos levou-nos à criação do hiperdocumento “Arquitectura de
Computadores”. Este hiperdocumento divide-se em dois níveis: um de
introdução à temática referida e um segundo nível implementado de acordo
com os princípios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.
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AT eoria da Flexibilidade Cognitiva é uma teoria construtivista de
ensino e aprendizagem, desenvolvida por Rand Spiro e seus colaboradores,
cujos princípios visam a aquisição de conhecimentos de nível avançado em
domínios complexos e pouco-estruturados (complex and ill-structured
domains), bem como a sua transferência para novas situações (Spiro et al.,
1987; 1991). 
Esta teoria foi concebida para solucionar a dificuldade que os alunos
dos cursos de medicina apresentavam em transferir o conhecimento para
novas situações (Feltovich et al., 1989) e utiliza a metáfora da travessia da
paisagem em várias direcções, inspirada em Wittgenstein (1987), na obra
Investigações Filosóficas. 
Asua implementação em hiperdocumentos facilita o acesso a múltiplas
abordagens ao conhecimento, uma vez que a informação pode ser explorada
através de diferentes percursos e de diferentes perspectivas conceptuais, o
que faculta uma melhor compreensão da situação em análise e a
transferência do conhecimento para novas situações. 
Por outro lado, os princípios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva
evitam que o utilizador se perca ou se sinta desorientado no hiperdocumento
(Spiro e Jehng, 1990), uma vez que mantêm a informação apresentada
sempre dentro dos limites de uma única ligação, criando desta forma uma
zona próxima de movimentação cognitiva (Moreira, 1996). 
Os hiperdocumentos implementados com base na Teoria da
Flexibilidade Cognitiva centram-se no estudo do caso e não no conhecimento
abstracto (Spiro e Jehng, 1990). Esta teoria dá ênfase a dois processos
complementares na aprendizagem: o processo de desconstrução e as
travessias temáticas pré-definidas (Carvalho, 2000). O primeiro centra-se na
análise do Mini-caso, que é perspectivado segundo diferentes pontos de vista
ou perspectivas (os Temas), enquanto que o segundo, as travessias temáticas
pré-definidas, centra-se num Tema ou combinações de Temas que mostram a
sua aplicação a vários Mini-casos de diferentes Casos. Os hiperdocumentos
que a aplicam incluem o seguinte: 
a) descrição dos Temas que vão ser usados na análise do domínio
abordado; 
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aplicam, através dos respectivos Comentários temáticos; 
c) as Travessias em várias direcções — travessias pré-definidas — a
partir de um Tema, de uma questão ou da combinação de dois ou
mais Temas; levando o utilizador por mini-casos de diferentes
Casos onde esse Tema ou Temas se aplicam;
d) a possibilidade do utilizador fazer uma pesquisa, combinando
Casos e Temas; 
e) o acesso à Tabela de conteúdos e respectiva Matriz temática
(Carvalho, 1999). 
AT eoria da Flexibilidade Cognitiva pode ser aplicada a qualquer
domínio, tendo já sido utilizada em áreas tão díspares como medicina,
estratégia militar, história, biologia, linguística e interpretação literária
(Carvalho, 2000). Em Portugal, concretamente, encontram-se em curso
estudos em áreas como a formação de futuros professores, a aprendizagem
do meio ambiente no primeiro ciclo do ensino básico e o estudo da cultura e
língua inglesa (Carvalho, 2001). 
Os estudos realizados permitem concluir que a Teoria da Flexibilidade
Cognitiva promove o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, indispensável
na transferência de conhecimento para novas situações (Carvalho, 2000).
Nesta perspectiva, e tendo em conta que o módulo de arquitectura de
computadores se enquadra nos pressupostos da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, recorremos à sua implementação no nível avançado do nosso
hiperdocumento.
Aplicação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva
A implementação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva é uma tarefa
difícil, como referem os seus mentores, já que são vários os requisitos que
têm que ser cumpridos.
Começámos por definir os Casos e os Temas considerados pertinentes
para a abordagem do módulo de arquitectura de computadores, procedendo
à elaboração da Matriz Temática. De seguida, redigiram-se os Comentários
temáticos e, atendendo ao conteúdo abordado, considerou-se pertinente
155 Teoria da Flexibilidade Cognitiva no hiperdocumento “Arquitectura de Computadores”introduzir duas informações complementares, designadas por Contexto e por
Modo de proceder, que ajudam a melhor compreender a situação (mini-caso)
em análise. Seguiu-se a definição das Travessias temáticas. Depois elaborou-
se a Ajuda a ser disponibilizada ao utilizador e indicaram-se as Referências
bibliográficas utilizadas na abordagem dos diversos Temas. Por fim,
implementou-se a Pesquisa temática.
Criámos três Casos, que consideramos potencialmente portadores de
situações verosímeis, eleitas como fundamentais aos objectivos do módulo de
arquitectura de computadores: “Compra de computador pessoal”,
“Actualização de equipamento informático” e “Problemas do dia-a-dia”. 
Cada Caso foi dividido em extractos mais pequenos, designados por
Mini-casos, tendo em conta que estes devem ser suficientemente pequenos
para permitirem uma leitura rápida e suficientemente ricos para serem
perspectivados de acordo com os diversos Temas. Os títulos dos Casos e dos
Mini-casos devem ser sugestivos, mas não demasiado longos, como se pode
verificar no quadro 1.
Quadro 1- Lista dos casos e respectivos mini-casos
Na tabela 1, a seguir, representamos os componentes do processo de
desconstrução segundo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Para cada Mini-
caso, foram indicados os Temas que se lhe aplicavam redigindo-se os
Comentários temáticos, havendo também a necessidade de contextualizar o
sujeito na informação apresentada no Mini-caso (Contexto) e de lhe indicar o
modo mais correcto de proceder perante determinadas situações (Modo de
proceder).
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Casos Mini-Casos
Compra de computador pessoal Compra de computador
Compra de impressora
Compra de scâner
Actualização de equipamento informático Actualização de computador
Substituição de impressora
Problemas do dia-a-dia Problemas com o rato
Problemas no arranque
Problemas de funcionamentoTabela 1 - Componentes do processo de desconstrução segundo a
Teoria da Flexibilidade Cognitiva
Através do Contexto fornecem-se explicações adicionais para uma
melhor compreensão do Caso e, em particular, do Mini-caso. Por exemplo, no
Mini-caso “Compra de computador” do Caso “Compra de computador
pessoal”, apresenta-se a descrição do jogo Unreal Tournament 2, explica-se
a certificação ISO no Mini-caso “Substituição de impressora” do Caso
“Actualização de equipamento informático” e indica-se o significado dos beeps
no arranque do computador no Mini-caso “Problemas de arranque” do Caso
“Problemas do dia-a-dia”. 
Através do Modo de proceder é indicada aos utilizadores a forma mais
correcta de proceder perante as situações apresentadas no caso “Problemas
do dia-a-dia”.
Para se seleccionar os temas, teve-se em conta os objectivos do
módulo de arquitectura de computadores, a estruturação dos conteúdos da
primeira parte do hiperdocumento e os conselhos de especialistas das áreas
da Teoria da Flexibilidade Cognitiva e da arquitectura de computadores. 
Com base nestes pressupostos, seleccionaram-se oito Temas, que
correspondem às secções do nível de iniciação: Placa mãe, Barramentos,
Interfaces, UCP, Memória, Placas de expansão, Dispositivos de entrada e
saída e Caixa.
A selecção destes Temas permite percorrer as principais áreas do
módulo de arquitectura de computadores, facultando ao utilizador uma
compreensão mais enriquecida dos conteúdos deste módulo. Tal como
recomendam os mentores da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (Spiro e Jehng,
1990), os Temas também se sobrepõem ligeiramente entre si, uma vez que
estão relacionados.
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Casos Mini-Casos Contexto Modo de
Proceder
Comentários
Temáticos
Compra de computador pessoal 3 2 0 12
Actualização de equipamento informático 2 1 0 10
Problemas do dia-a-dia 3 2 3 8Os Comentários temáticos foram revistos por especialistas da área,
havendo alguns que não geraram um consenso total, algo que já
esperávamos, dada a complexidade e pouca estruturação do domínio de
estudo. 
A selecção das Travessias temáticas não se revelou uma tarefa fácil.
Escolhemos os Temas que julgamos facultar ao utilizador uma compreensão
mais profunda do domínio em questão e que melhor o preparam para
transferir o conhecimento para novas situações. 
Foram propostas cinco Travessias temáticas que evidenciam um ou
dois Temas: “Capacidade de memória”, “Expansão dos recursos do sistema”,
“Formatos da placa mãe”, “Utilização das portas na ligação de dispositivos” e
“Resolução dos dispositivos” (quadro 2).
Quadro 2 - Lista das Travessias temáticas, respectivos Temas
e Mini-casos
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Travessias Temáticas Tema(s) Mini-casos
Capacidade de memória Memória Compra de computador 
Actualização de computador 
Compra de impressora
Substituição de impressora
Expansão dos recursos do sistema Placas de Expansão Compra de computador 
Actualização de computador
Formatos da placa mãe Placa Mãe
Caixa
Compra de computador 
Actualização de computador
Utilização das portas na ligação de
dispositivos
Interfaces
Dispositivos de Entrada e
Saída
Compra de computador 
Actualização de computador 
Compra de impressora
Substituição de impressora
Compra de scâner
Problemas com o rato
Problemas no arranque
Resolução dos dispositivos Dispositivos de Entrada e
Saída
Compra de impressora
Substituição de impressora
Compra de scânerApós a definição dos elementos imprescindíveis aos princípios da
Teoria da Flexibilidade Cognitiva, procedemos à implementação do nível
avançado.
O hiperdocumento
Numa época em que se multiplicam os ambientes facilitadores de
aprendizagem assistida por computador, é fundamental que a sua selecção e
design sejam apropriados à situação, disso dependendo o (in)sucesso da
aprendizagem (cf. Moreira, 1996). 
Desta forma, apostou-se num design sóbrio que fosse adequado a
alunos do ensino superior e aos conteúdos do módulo de arquitectura de
computadores. Procurou-se criar uma hierarquia visual consistente que
privilegiasse a compreensão da informação, assim como páginas equilibradas
que favorecessem a percepção visual.
O hiperdocumento é constituído por dois níveis: o nível de iniciação e
o nível avançado. No nível de iniciação são apresentados os conteúdos do
módulo de arquitectura de computadores, enquanto que no nível avançado o
utilizador depara com situações complexas que são analisadas segundo
determinadas perspectivas ou temas (relacionados com a arquitectura de
computadores), facultando uma compreensão mais profunda dos conteúdos.
Este último é o nível em que são aplicados os princípios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva e que se coaduna com os dois últimos objectivos do
módulo.
A exploração do hiperdocumento tem início na página de entrada que
permite o acesso a todos os elementos do documento. Esta página é
constituída pelo título da aplicação no topo, pelo menu principal ao centro e
pela barra auxiliar na base da página (figura 1).
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O menu principal apresenta a forma de CD-ROM, na qual se
encontram distribuídos nove grupos de elementos, cada um representando
uma das secções de conteúdos do nível de iniciação. Estes nove grupos são
constituídos por fotografias (com o efeito marca de água), que tentam ser o
mais representativas possível dos conteúdos da secção. 
Quando o utilizador desloca o cursor por cima de um dos grupos,  as
fotografias passam a ser vistas com as suas cores reais  (desaparecendo o
efeito de marca de água), o tamanho dos elementos aumenta ligeiramente e
junto ao canto inferior direito do CD-ROM — menu principal — aparece uma
legenda com o título da secção. Para entrar na secção basta clicar no grupo
respectivo de fotografias.
A barra auxiliar, situada na parte inferior, permite aceder ao nível
Avançado, à Pesquisa, ao Índice, à Ajuda, à Autoria e à opção Sair. Embora
os ícones tivessem sido criados de forma a serem o mais representativos
possível das suas funções, foi também criada uma legenda, disponibilizada à
passagem do cursor, para tentar evitar qualquer interpretação errada.
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só são acessíveis a partir da página inicial. A página de Autoria tenta imitar o
genérico de um filme, onde o nome do autor, dos orientadores e das pessoas
que ajudaram a desenvolver o hiperdocumento se deslocam lentamente ao
longo do ecrã. Ao mesmo tempo é reproduzida uma música, criada para o
efeito, que procura tornar a página mais agradável. Se o utilizador não desejar
ouvi-la pode facilmente interrompê-la, utilizando o botão “desligar som”. 
Aopção Sair permite ao utilizador abandonar o hiperdocumento. Como
se trata de uma acção radical, é solicitada a sua confirmação. Se o utilizador
confirmar a sua acção, a aplicação será encerrada; se optar por a cancelar,
regressará ao menu principal. 
Na página de saída, são sugeridos alguns endereços electrónicos
(URLs — Universal Resource Locators) relacionados com a arquitectura de
computadores, que o utilizador poderá consultar para aprofundar o seu
estudo. São também indicados o nome e o contacto do autor, dos
orientadores e das pessoas que apoiaram o autor na concepção e
desenvolvimento do hiperdocumento.
O nível de iniciação
No nível de iniciação encontram-se os conteúdos das secções, assim
como um Índice de conteúdos e um Motor de pesquisa para auxiliar na
navegação da informação, bem assim como uma secção de ajuda para
aumentar a inteligibilidade do hiperdocumento. 
Os conteúdos foram organizados em nove secções: Introdução, Placa
Mãe, Barramentos, Interfaces, UCP, Memória, Placas de Expansão,
Dispositivos de E/S e “Caixa. Esta organização foi feita com base na matéria
leccionada no módulo de arquitectura de computadores. Todavia, estamos
cientes que esta organização não é totalmente consensual, facto que se deve
ao forte inter-relacionamento entre os conteúdos.
Página inicial de cada secção
Quando o utilizador entra numa das nove secções apresentadas no
menu principal surge a página inicial dessa secção onde são descritos os
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se pela utilização de três frames, conforme a figura 2. 
Figura 2 - Estrutura das páginas do hiperdocumento
Na frame superior encontra-se o menu principal, a barra auxiliar e a
indicação da data actual. O menu principal permite o acesso às nove secções
de conteúdos do hiperdocumento e é constituído por ícones que reproduzem
uma pequena animação quando o utilizador desloca o cursor por cima destes.
Esta animação, para além de evidenciar o ícone activo, pretende tornar o
hiperdocumento mais atractivo e motivante. 
A barra auxiliar, para além do título do hiperdocumento, apresenta
ligações para o nível avançado, pesquisar, índice, ajuda e início (figura 3). Em
vez da inclusão dos ícones que permitem o acesso à autoria e ao sair optou-
se por criar o ícone início que permite o regresso à página de entrada. O facto
da barra auxiliar ter mudado de local em relação à página de entrada (cf.
figura 1) e dos ícones serem ligeiramente menores, ajuda a evidenciar essas
alterações.
Na frame esquerda encontra-se o título da secção seleccionada e os
capítulos e sub-capítulos dessa secção. Para explorar um capítulo ou sub-
capítulo, o utilizador deve começar por seleccioná-lo, fazendo clique sobre ele. 
A frame central é constituída pelo título da secção, pela informação
acerca da secção e pelo “Consultar também”, delimitados por duas barras
horizontais, e pelas “Referências”, conforme se pode observar na figura 3.
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Frame superior
Frame esquerda Frame centralFigura 3 - Página inicial da secção Caixa
No “Consultar também” é disponibilizada uma lista de hiperligações
internas para assuntos relacionados com aquela secção, favorecendo uma
melhor compreensão do assunto. Nas “Referências” são apresentadas as
referências bibliográficas que serviram de base à construção dos textos e que
o utilizador pode usar para explorar mais os assuntos.
Pesquisar
A página Pesquisar é constituída por uma caixa de texto onde são
inseridas as palavras a pesquisar, pelo botão “pesquisar” que permite iniciar a
pesquisa, e por uma breve descrição de como deve ser utilizado o serviço de
pesquisa (figura 4).
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Após a execução da pesquisa, surge no ecrã uma nova página com as
páginas encontradas. Esta página, para além de apresentar os resultados da
pesquisa, exibe no topo uma breve descrição da pesquisa e, no final da
página, um botão que permite efectuar uma nova pesquisa. 
Os resultados da pesquisa são ordenadas pela taxa de coincidência.
Isto é, as páginas que obedecem a um maior número de palavras aparecem
simultaneamente. Por exemplo, se fizermos uma pesquisa sobre
“ucp+pentium”, as páginas que obedecem às duas palavras são as primeiras
a aparecer (taxa de coincidência: 100%), enquanto que as páginas que
obedecem só a uma palavra aparecem depois (taxa de coincidência: 50%).
Cada resultado da pesquisa está numerado e, para além do título da página,
apresenta uma hiperligação para a mesma, o nome do ficheiro e, como
referimos, a taxa de coincidência.
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O Índice é um mecanismo de auxílio à navegação no conteúdo que
permite aos utilizadores compreenderem facilmente como a informação está
organizada. No Índice são apresentadas as nove secções do hiperdocumento
e os itens em que se subdividem, possibilitando um rápido acesso aos
respectivos conteúdos, já que se apresentam sob a forma de hiperligações. 
Para uma melhor apresentação da informação foi utilizada uma lista
numérica e para distinguir mais facilmente os níveis hierárquicos, fez-se uso
da indentação.
Ajuda
A Ajuda encontra-se dividida em três secções: “Navegação”,
“Perguntas frequentes” e “Acerca do sistema”. Na “Navegação” é explicado o
funcionamento da navegação no hiperdocumento. Na secção “Perguntas
frequentes” encontram-se as respostas às possíveis perguntas sobre o
hiperdocumento. Finalmente, na opção “Acerca do sistema” encontram-se
informações acerca de quem concebeu o hiperdocumento e dos seus
objectivos.
O nível avançado
A estrutura do nível avançado encontra-se assente em sete secções:
Casos, Travessias temáticas, Pesquisa, Tabela de conteúdos, Temas,
Referências e Ajuda. Geralmente, a descrição geral dos Temas surge em
primeiro lugar, mas como neste hiperdocumento no nível de iniciação os
alunos estudam os Temas, optámos por dar ênfase aos Casos para se iniciar
o processo de desconstrução. 
Este nível preserva as mesmas cores, os mesmos tipos de letra e a
mesma estrutura organizacional do nível de iniciação do hiperdocumento.
Casos
A secção Casos apresenta a lista de Casos referida no quadro 1 e é
carregada automaticamente sempre que o utilizador entra no nível avançado.
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hiperdocumento, uma vez que a frame central se encontra dividida em duas
frames (uma  frame central superior e uma frame central inferior), cuja
dimensão pode ser ajustada pelo utilizador (figura 5). Esta situação sucede
também na secção Travessias temáticas. 
Figura 5 - Estrutura das páginas de Casos e Travessias temáticas 
Para explorar um Caso, o utilizador deve começar por seleccioná-lo na
frame esquerda, clicando sobre ele. Por ser uma hiperligação, mudará
automaticamente para a cor laranja (hiperligação activa), ao mesmo tempo
que surge na frame central superior o primeiro Mini-caso do Caso
seleccionado.
No topo da página aparece como ante título a designação do Caso e
como título a designação do Mini-caso (figura 6). Abaixo destes, o utilizador
depara-se com uma barra de navegação que lhe permite percorrer todos os
Mini-casos do caso seleccionado. Só depois é apresentado o texto do Mini-
caso, cujos parágrafos são separados por um espaçamento para facilitar a
sua leitura. No final da página da frame central superior é exibida uma lista de
hiperligações para os Comentários temáticos e, em alguns casos, informação
sobre o Contexto do Mini-caso e uma hiperligação para o Modo de proceder
(figura 6).
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Frame superior
Frame esquerda Frame central superior
Frame central inferiorFigura 6 - Mini-caso com Contexto e hiperligações para os Comentários
temáticos e Modo de proceder
Se o utilizador clicar num dos Comentários temáticos ou no Modo de
proceder, surge na frame central inferior o referido Comentário ou informação
sobre o Modo de proceder. O facto da dimensão das frames poder ser ajustada
pelo utilizador facilita a leitura dos diversos elementos: Mini-caso, Contexto,
Comentários temáticos e Modo de proceder. Desta forma, o utilizador não
deixa de ter acesso ao mini-caso e não está a mais de uma ligação do foco de
instrução, o que evita que este se perca (Spiro e Jehng, 1990).
Os Comentários temáticos e o Modo de proceder apresentam o título a
negrito. Nos primeiros, o nome do Tema aparece com um tamanho de letra
superior ao da expressão Comentário temático, para que este seja facilmente
identificado pelo utilizador (cf. figura 6). Nos Comentários temáticos surgem
também diversas imagens com o intuito de facilitar a compreensão do Mini-caso. 
Tentou-se que os Mini-casos não fossem muito longos, sem que isso
afectasse a sua riqueza. Existem, no entanto, alguns Mini-casos que são
precedidos por um parágrafo entre parêntesis recto que faz a ligação do Mini-
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existem Mini-casos que se encontram tão relacionados que o utilizador não
entenderia o Mini-caso que está a ler se não tivesse presente o que aconteceu
no Mini-caso anterior.
Para que a aprendizagem tenha sucesso, o utilizador deve começar
por ler atentamente o Mini-caso e, antes de desconstruí-lo através dos
Comentários temáticos, deve ler o Contexto. Este, por vezes, é imprescindível
para se poder perceber componentes do Mini-caso. Em alguns Mini-casos
deverá também ler o Modo de proceder (cf tabela 1).
Travessias temáticas
A secção Travessias temáticas apresenta as travessias referidas no
quadro 2. A estrutura das páginas desta secção é igual à estrutura das
páginas da secção Casos, excepção feita à primeira página de cada travessia.
Esta não apresenta a frame central dividida em duas, uma vez que a sua
função é disponibilizar a lista de Mini-casos que constitui a travessia.
A sequência em que os Mini-casos são apresentados não tem a ver
com a sua sequência nos Casos, devendo antes ser agrupados de modo a
que a sua sequência faça mais sentido, como refere Carvalho (1999). Se o
utilizador não pretender seguir a ordem definida pode clicar no Mini-caso que
deseja ler.
Os Mini-casos apresentam várias passagens a negrito para despertar
a atenção do utilizador para expressões relacionadas com o tema ou temas
evidenciados pela travessia temática. Os Comentários temáticos
disponibilizados estão apenas relacionados com o tema ou  temas da
travessia temática. 
Pesquisa temática
A Pesquisa temática permite ao utilizador efectuar uma pesquisa
combinando Casos e Temas que lhe suscitam interesse. Para efectuar uma
pesquisa, o utilizador deve começar por seleccionar os Casos e os Temas.
Seguidamente, deve premir o botão “pesquisar” para obter os resultados, que
surgirão no final da página juntamente com a indicação dos Casos e Temas
seleccionados.
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Expansão” nos Casos “Compra de Computador Pessoal”, “Actualização de
equipamento informático” e “Problemas do dia-a-dia”, no final da página surge
uma lista com os Mini-casos dos Casos seleccionados onde este Tema se
aplica (cf. figura 7).
Figura 7 - Pesquisa temática
Pode-se considerar uma travessia temática, em que a pesquisa é
determinada pelo próprio utilizador, em vez dos percursos serem definidos
pelos autores do hiperdocumento.
Tabela de conteúdos
AT abela de conteúdos disponibiliza ao utilizador a lista de todos os
Casos e respectivos Mini-casos, indicando os Temas que lhes são aplicáveis.
Os nomes dos Mini-casos são interactivos, facultando, por isso, a ligação aos
mesmos se o utilizador o pretender.
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A secção Temas apresenta uma descrição geral dos oito Temas.
Optou-se por uma descrição sucinta dado que já existe um conhecimento dos
Temas assimilado no nível de iniciação do hiperdocumento.
Referências
A secção Referências apresenta um conjunto de referências
bibliográficas que permitirão aprofundar o estudo de cada um dos oito Temas
apresentados.
Ajuda
Por fim, a Ajuda fornece uma breve descrição dos elementos que
constituem o nível avançado, ajudando o utilizador a compreender melhor o
seu funcionamento. 
Avaliação do hiperdocumento
Antes de um hiperdocumento ser utilizado é necessário avaliar a sua
usabilidade, nomeadamente, a sua facilidade de utilização (orientação e
navegação), a sua eficiência, a agradabilidade da sua interface e a facilidade
de lembrar (Nielsen, 1995).
Para proceder a esta avaliação, optámos por recorrer a especialistas e a
utilizadores com as características do público-alvo. Estes dois tipos de avaliadores
realizam avaliações que são complementares, conseguindo encontrar conjuntos
de problemas de usabilidade bastantes distintos (Nielsen, 1993). 
Através da avaliação com especialistas pretendemos identificar o
maior número de problemas com referência aos princípios de usabilidade que
não foram respeitados — as heurísticas — e, por conseguinte, executar as
correcções necessárias. Com os testes com utilizadores procurámos detectar
possíveis dificuldades de navegação e obter as reacções dos mesmos ao
documento.
A avaliação heurística foi realizada três vezes ao longo do processo de
concepção da interface. A primeira avaliação foi realizada na fase inicial de
desenvolvimento para definir a componente gráfica; a segunda avaliação foi
realizada na fase avançada de desenvolvimento; e a terceira avaliação foi
realizada na fase terminal.
170 Célio Gonçalo Cardoso Marques, Ana Amélia Amorim Carvalho & Nuno GuimarãesOs testes com utilizadores foram realizados na fase final, depois do
hiperdocumento ter sido redesenhado tendo em conta a avaliação heurística.
Antes dos testes com utilizadores realizou-se um estudo piloto para
verificar a clareza das instruções, estimar o tempo que os sujeitos demoram
a realizar as tarefas e a responder a todos os instrumentos, para deste modo
se estimar o tempo necessário para realizar o estudo.
Instrumentos utilizados
Na avaliação heurística foi utilizado um questionário que designámos
por questionário de avaliação heurística.
Para a construção deste questionário baseámo-nos nas dez
heurísticas definidas por Nielsen (1994), cada uma delas contendo várias sub-
heurísticas consideradas pertinentes para a avaliação deste hiperdocumento,
representadas na tabela 2.
Tabela 2 - Heurísticas utilizadas no questionário de avaliação
Cada especialista é solicitado a indicar as sub-heurísticas que não
estão a ser respeitadas, descrevendo o problema. Na descrição do problema,
para além de um relato completo do mesmo, o especialista pode apresentar
soluções para o resolver. É, também, permitido ao especialista apresentar
novas sub-heurísticas consideradas relevantes para a avaliação do
hiperdocumento.
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# Heurística Sub-heurísticas
1 Visibilidade das funcionalidades do sistema 7
2 Reflexo de convenções no sistema 5
3 Liberdade e controlo dos utilizadores 3
4 Consistência e normas 10
5 Prevenção de erros 12
6 Reconhecimento em vez de recordação 4
7 Flexibilidade e eficiência na utilização 6
8 Desenho estético e minimalista 14
9 Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e a recuperar de erros  3
10 Documentação e ajuda 5Nos testes com utilizadores utilizou-se uma ficha de identificação, uma
lista de questões, um questionário sobre os ícones, um questionário de
opinião sobre o hiperdocumento e um questionário sobre o nível avançado,
cujos objectivos vão ser explicitados de seguida. 
A ficha de identificação teve por objectivo caracterizar os sujeitos que
constituem a amostra relativamente ao sexo, à idade e à sua familiaridade e
experiência com o computador, com a Internet e com os suportes multimédia
mais populares: CD-ROMs e DVD-ROMs.
Para avaliar a usabilidade do hiperdocumento concebeu-se uma lista de
questões sobre os conteúdos do hiperdocumento estruturada em duas partes,
grupo I e grupo II, sendo a primeira para o nível de iniciação e a segunda para
o nível avançado. O grupo I é constituído por nove questões, cujo objectivo é
testar a facilidade do utilizador em localizar a informação e orientar-se no
documento. O meio como eles o fazem (recorrendo aos menus, ao índice ou
pesquisa) revela a preferência dos sujeitos e a forma como pesquisam a
informação. Para evitar que os sujeitos respondam sem consultar o
hiperdocumento, optámos por lhes pedir que respondessem num documento
do  Microsoft Word incentivando-os a utilizar a função “copiar/colar”. As
questões deste grupo abrangem todas as secções do hiperdocumento
obrigando o utilizador a um elevado nível de interacção com o mesmo. O grupo
II da lista de questões é constituído por quatro questões e visa verificar a
compreensão alcançada da aplicação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva à
arquitectura de computadores. Por esse motivo, só recebiam o grupo II depois
de terem explorado o nível avançado, podendo, no entanto, recorrer às
anotações que retiraram do hiperdocumento. Este instrumento foi validado por
peritos da área e a clareza das questões foi analisada no estudo piloto, não
tendo sido assinaladas quaisquer incompreensões.
O questionário sobre os ícones, realizado após os sujeitos terem
explorado o hiperdocumento e respondido à lista de questões, teve por função
verificar se o hiperdocumento é fácil de lembrar (Nielsen, 1993). Nele constam
vários ícones do hiperdocumento, sendo pedido aos sujeitos que identifiquem
a sua função. Este questionário foi validado por especialistas da área e
preenchido no estudo piloto, não tendo havido qualquer dificuldade no seu
preenchimento ou compreensão.
Através do questionário de opinião pretendeu-se registar a posição dos
sujeitos relativamente a diversas características do hiperdocumento. Optámos
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(Nielsen, 1993; LaLomia e Sidowski, 1990). Esta escala utiliza dois termos
antagónicos e os sujeitos são solicitados a escolher a posição, relativamente
aos dois termos, que mais se adequa ao hiperdocumento. O número 1 indica
o valor mais elevado positivo e o número 7 o valor mais elevado negativo.
Neste questionário pudemos obter a opinião dos sujeitos relativamente aos
conteúdos, estrutura, navegação, linguagem, ícones, cores, animações,
imagens, tipos de letra, ajuda, índice e motor de pesquisa. Este questionário
foi validado por especialistas da área e a clareza e adequação das questões
foi verificada no estudo piloto. Com base nos comentários recebidos foram
realizadas algumas alterações. 
Para obter a opinião dos alunos relativamente ao nível avançado do
hiperdocumento utilizou-se o questionário sobre os componentes do nível
avançado. Este instrumento inquire sobre a opinião dos sujeitos relativamente
ao papel dos Comentários temáticos na compreensão das situações (Mini-
casos) em análise e sobre se consideram que as Travessias temáticas
fornecem alguma mais valia na aprendizagem, solicitando-se aos sujeitos que
justificassem a sua opinião. A validação de conteúdo deste questionário foi
feita por especialistas da área e a clareza e adequação das questões foi
analisada no estudo piloto, não se tendo verificado qualquer incompreensão. 
Foi concebida uma grelha de observação para ser preenchida pelos
observadores durante o estudo para anotar as reacções dos sujeitos e
eventuais erros ou gralhas que eles viessem a encontrar. 
Procedeu-se, também, ao registo automático de percursos para se
indagar do meio utilizado pelos sujeitos para localizar a informação. Para
registar automaticamente os percursos, o hiperdocumento foi colocado num
servidor com o sistema operativo Windows 2000 e com o software Internet
Information Server.
Solicitou-se aos sujeitos permissão para utilizar e analisar o registo
automático de percursos, tendo-se criado uma declaração para estes
assinarem, caso concordassem.
Recolha de dados
Os dados da avaliação heurística foram recolhidos pelo investigador
nos dias 23 de Outubro de 2001, 7 de Janeiro de 2002 e 18 de Março de 2002
através do questionário de avaliação heurística.
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investigador e por dois observadores nas duas sessões de testes com
utilizadores, realizadas nos dias 8 e 9 de Maio de 2002, através da ficha de
identificação, lista de questões, questionário sobre os ícones, questionário de
opinião, questionário sobre o nível avançado, grelha de observação, registo
de percursos e permissão para usar o registo dos percursos.
Todos os dados recolhidos são individuais e por escrito, excepto o
registo automático dos percursos e a grelha de observação.
Embora se tivesse estimado o tempo de resposta para cada
instrumento, respeitou-se o ritmo individual de cada utilizador e especialista. 
Caracterização da amostra
Os especialistas
Foram utilizados 3 especialistas em cada sessão de avaliação
heurística. Os especialistas escolhidos são indivíduos com experiência na
concepção e avaliação de hiperdocumentos, assim como no campo
educacional, sendo dois deles docentes do ensino superior. Dois dos
especialistas são do sexo masculino e um é do sexo feminino. No que respeita
à idade, ela oscila entre os 29 e os 40 anos. 
Os três especialistas têm formação superior, dois na área de informática
e um na área do design da comunicação e a experiência profissional na
concepção e avaliação de hiperdocumentos varia entre os 5 e os 7 anos. 
Os utilizadores
O grupo de utilizadores é constituído por alunos voluntários, que já
tinham feito o módulo de arquitectura de computadores. Deste modo, os
sujeitos conhecem o conteúdo e poderão dar a sua opinião sobre a estrutura
e representação do mesmo. 
Os sujeitos da amostra são predominantemente femininos (78,3%) e
no que respeita à idade constatámos que a moda se situa nos 19 anos, que
é geralmente a idade dos alunos do primeiro ano do ensino superior. A idade
mínima situa-se nos 18 anos, a idade máxima situa-se nos 26 anos e a média
é aproximadamente de 21 anos.
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de dois terços dos sujeitos (65,3%) começaram a usar o computador no
ensino secundário e mais de um quarto dos sujeitos (26,1%) começou a
utilizá-lo no ensino preparatório. A excepção vai para dois sujeitos, um que
começou a usar o computador no trabalho e outro que começou a usá-lo
apenas no ensino superior. 
No que respeita à utilização do computador, mais de metade dos
sujeitos (52,2%) utilizam-no diariamente e 47,8% semanalmente. Todos os
sujeitos utilizam a plataforma Windows, pelo que estarão familiarizados com
a plataforma onde vão trabalhar.
No que concerne à familiaridade com documentos interactivos
constata-se que todos os alunos já acederam à Internet (tabela 3).
Verificamos que 47,8% dos sujeitos acedem semanalmente à Internet,
seguindo-se, com igual percentagem (26,1%), os sujeitos que acedem
diariamente e esporadicamente. 
No que respeita aos CD-ROMs multimédia existem 26,1% dos sujeitos
que os exploram frequentemente, enquanto 52,2% os exploram às vezes e
21,7% nunca exploraram nenhum. Os DVD-ROMs multimédia, suportes mais
recentes, ainda não são tão explorados como os CD-ROMs. Apenas 4,3% dos
sujeitos os exploram frequentemente, enquanto 52,2% os exploram às vezes
e 43,5% nunca exploraram nenhum (tabela 3). 
Tabela 3 - Exploração de documentos interactivos em diversos
suportes tecnológicos (n=23)
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Tecnologias Exploração f %
CD-ROM multimédia Frequentemente 6 26,1
Às vezes 12 52,2
Não 5 21,7
DVD-ROM multimédia Frequentemente 1 4,3
Às vezes 12 52,2
Não 10 43,5
Acesso à Internet Diariamente 6 26,1
Semanalmente 11 47,8
Esporadicamente 6 26,1
Raramente 0 0,0
Não 0 0,0Todos os sujeitos indicaram utilizar o programa de navegação
(browser) Internet Explorer para navegar na Web, o que não colocará entrave
à exploração do nosso hiperdocumento, que está optimizado para trabalhar
sobre ele.
Apresentação e análise de dados
Passamos a apresentar os dados recolhidos nos testes com
especialistas e com utilizadores e a respectiva análise em função dos
objectivos propostos.
Avaliação heurística
Através da avaliação heurística pudemos corrigir diversos problemas e
obter várias sugestões para melhorar a usabilidade do hiperdocumento antes
deste ser testado pelos utilizadores. Na primeira avaliação foram encontrados
problemas em seis heurísticas (visibilidade das funcionalidades do sistema,
reflexo de convenções no sistema, consistência e normas, prevenção de
erros, desenho estético e minimalista, documentação e ajuda), enquanto que
na segunda avaliação verificaram-se problemas em quatro heurísticas (reflexo
de convenções no sistema, liberdade e controlo dos utilizadores, prevenção
de erros e desenho estético e minimalista) e na última avaliação foram
detectados problemas em três heurísticas (reflexo de convenções no sistema,
prevenção de erros e desenho estético e minimalista), que foram rectificados
em conformidade com as sugestões propostas.
Localização da informação
As questões do grupo I visavam avaliar a facilidade ou dificuldade dos
sujeitos em encontrar a informação no hiperdocumento. Obtivemos 94,2% de
respostas correctas, 5,3% de respostas erradas e apenas 0,5% de respostas
incompletas, como se pode verificar na tabela 4. Estes resultados indicam a
facilidade dos sujeitos em encontrar a informação no hiperdocumento.
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Através de uma análise do registo dos percursos efectuados pelos
sujeitos verificámos quais os meios que estes utilizaram para localizar a
informação. 
Na tabela 5 é apresentado o meio de interacção que lhes facultou
responder a cada questão. Constatamos que os sujeitos utilizaram os menus
para responder a 56% das questões, o motor de pesquisa para responderem
a 42,5% e o índice para responderem a 1,5% das questões. 
Tabela 5 - Meio utilizado na localização da informação (n=23)
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Questão Respostas 
correctas
Respostas
incompletas
Resposta
incorrectas
f%f%f%
12 3 100,0 0 0,0 0 0,0
22 3 100,0 0 0,0 0 0,0
32 3 100,0 0 0,0 0 0,0
42 1 91,3 0 0,0 2 8,7
52 2 95,7 0 0,0 1 4,3
61 6 69,6 0 0,0 7 30,4
72 3 100,0 0 0,0 0 0,0
82 3 100,0 0 0,0 0 0,0
92 1 91,4 1 4,3 1 4,3
Total 195 94,2 1 0,5 11 5,3
Questão Menus Motor
de Pesquisa
Índice
f%f%f%
18 34,8 15 65,2 0 0,0
21 6 69,6 5 21,7 2 8,7
31 7 73,9 6 26,1 0 0,0
44 17,4 19 82,6 0 0,0
52 2 95,7 1 4,3 0 0,0
61 1 47,8 12 52,2 0 0,0
76 26,1 17 73,9 0 0,0
81 2 52,2 11 47,8 0 0,0
92 0 87,0 2 8,7 1 4,3
Total 116 56,0 88 42,5 3 1,5Apesar destes resultados evidenciarem o meio que os sujeitos
utilizaram para localizarem as respostas às questões, em 37,7% das
respostas os sujeitos testaram mais que um meio para localizar a informação. 
Parece-nos que a forma como os conteúdos estavam estruturados e a
fácil navegação no hiperdocumento facilitaram a localização da informação,
nomeadamente quando os sujeitos já têm algum conhecimento acerca dela.
O índice foi quase sempre utilizado quando os sujeitos não conseguiam
localizar a informação através de um dos outros meios.
Teste de conhecimentos sobre o nível avançado
O grupo II foi realizado depois dos alunos terem acabado de percorrer
o nível avançado. Este grupo foi cotado de zero a vinte valores, estando os
resultados na tabela 6.
Tabela 6 - Resultados do grupo II (n=23)
Como podemos verificar na tabela 6, a média dos resultados obtidos é
13,2 valores, sendo a nota máxima 16 valores e a nota mínima 8,6 valores. A
moda situa-se nos 12,5 valores. Dos 23 sujeitos, 20 (87%) obtiveram nota
positiva, apesar da complexidade das questões. Estes resultados parecem
apontar para a adequação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva à arquitectura
de computadores. No entanto, será necessário realizar um estudo em que os
alunos possam explorar livremente o hiperdocumento e aprender ao seu
ritmo.
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Resultados do Grupo II 
(Teste de Conhecimentos)
Nota Máxima 16,0
Nota Mínima 8,6
Moda 12,5
Média 13,2Identificação dos ícones
Os sujeitos identificaram a totalidade dos ícones, excepto um sujeito
que para os ícones “início” e “sair” indicou sair.
Tabela 7 - Indicação da função correcta dos ícones (n=23) 
Aelevada taxa de sucesso em todos os ícones, representada na tabela
7 é um bom indicador de que o sistema é fácil de lembrar.
Opinião sobre o hiperdocumento
Os sujeitos foram convidados a manifestar a sua opinião sobre o
hiperdocumento, através de uma escala de diferencial semântico com sete
itens. Vamos começar por abordar os conteúdos, para seguidamente
passarmos à sua estruturação e navegação, interface, linguagem e ajuda. 
Conteúdos
Solicitou-se aos sujeitos que classificassem os conteúdos do
hiperdocumento relativamente ao facto de os considerarem desde completos
até incompletos.
Na tabela 8 verificamos que os sujeitos consideraram os conteúdos
completos, sendo a média 1,3, o valor máximo 1 e o valor mínimo 2.
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Ícone f %
Ajuda 23 100,0
Autoria 23 100,0
Índice 23 100,0
Início 22 95,7
Nível Avançado 23 100,0
Pesquisar 23 100,0
Sair 23 100,0Tabela 8 - Classificação dos conteúdos (completos-incompletos) do
hiperdocumento (n=23)
Através destes resultados podemos constatar que os sujeitos estão
satisfeitos com a abrangência dos conteúdos, achando-os suficientes para
realizarem com sucesso o módulo de arquitectura de computadores. 
Estrutura dos conteúdos e navegação
Procurámos também saber qual a opinião dos sujeitos acerca da
estruturação dos conteúdos, da velocidade de navegação e da utilidade do
motor de pesquisa e do índice (tabela 9).
No que respeita à estrutura do hiperdocumento solicitou-se aos
sujeitos que a classificassem quanto ao seu grau de complexidade, que
poderia oscilar entre simples e complicada. Através da tabela 9 verificamos
que os sujeitos consideraram a estrutura do nível de iniciação do
hiperdocumento simples, sendo a média 1,1, o valor máximo 1 e o valor
mínimo 2.
Tabela 9 - Classificação da estrutura, da velocidade de navegação, da
utilidade do motor de pesquisa e do índice (n=23)
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Diferencial semântico
Estatística descritiva
Completos               Incompletos
   1                                           7
Média 1,3
Valor Máximo 1
Valor Mínimo 2
Estatística descritiva
Itens da escala de Diferencial semântico
Média Valor
Máximo
Valor
Mínimo
Estrutura (simples – complicada) do nível de iniciação do
hiperdocumento
1,1 1 2
Estrutura (simples – complicada) do nível avançado do
hiperdocumento
2,2 1 5
Velocidade (rápida – lenta) de navegação 1,2 1 3
Utilidade (útil – inútil) do motor de pesquisa 1,2 1 3
Utilidade (útil – inútil) do índice 1,3 1 4No que concerne à estrutura do nível avançado, esta já não reúne um
consenso tão grande, sendo a média de 2,2, o valor máximo 1 e o valor
mínimo 5.
Para saber a opinião dos sujeitos acerca da velocidade da navegação,
pediu-se aos mesmos que a classificassem através do diferencial semântico
rápido e lento. Verificamos que a navegação foi considerada rápida, sendo a
média 1, 2, o valor máximo 1 e o valor mínimo 3.
Solicitou-se também aos sujeitos que classificassem o motor de
pesquisa e o índice relativamente à sua utilidade. Constata-se, na tabela 9,
que os sujeitos consideraram o motor de pesquisa útil, sendo a média 1,2, o
valor máximo 1 e o valor mínimo 3.
Os sujeitos também consideram útil o índice, sendo a média 1,3, o
valor máximo 1 e o valor mínimo 4.
Em termos gerais, poder-se-á afirmar que os sujeitos ficaram
satisfeitos com a estrutura do documento, embora achassem a estruturação
dos conteúdos do nível avançado menos simples que a apresentada no nível
de iniciação. Consideram a navegação rápida e acham útil a existência do
motor de pesquisa e do índice. Podemos, assim, concluir que os sujeitos não
têm dificuldade em se orientar, devido à estrutura simples do documento e
consideram a navegação rápida, o que é um elemento imprescindível para
aprender.
Interface
No que concerne à interface começamos por questionar os sujeitos
acerca da sugestibilidade dos ícones do menu principal e da aprazibilidade
das suas animações. Através da tabela 10 podemos concluir que os sujeitos
consideraram os ícones do menu principal sugestivos, sendo a média 1,4, o
valor máximo 1 e o valor mínimo 3.
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cores, às imagens, aos tipos de letra e ao seu aspecto global (n=23)
Verificamos que os sujeitos também acharam as animações
aprazíveis, sendo a média 1,4, o valor máximo 1 e o valor mínimo 3. O facto
destas animações só surgirem quando o utilizador passa com o ponteiro do
rato por cima dos botões ou quando clica nelas, poderá ter contribuído para a
sua aprazibilidade. 
Solicitou-se também aos sujeitos que classificassem os ícones da
barra auxiliar quanto à sua sugestibilidade. Os sujeitos consideraram-nos
sugestivos, sendo a média 1,2, o valor máximo 1 e o valor mínimo 3.
As imagens utilizadas no texto foram classificadas pelos utilizadores
quanto à sua utilidade, tendo-se verificado que os sujeitos as consideraram
úteis, sendo a média 1,3, o valor máximo 1 e o valor mínimo 3.
Os sujeitos foram também solicitados a classificar as cores do
hiperdocumento, relativamente ao facto de poderem oscilar de agradáveis a
irritantes, tendo-as considerado agradáveis, embora haja um sujeito que
assinalou que elas não são agradáveis, nem irritantes. A média é 1,3, o valor
máximo 1 e o valor mínimo é 4.
No que concerne à legibilidade do tipo de letra, relativamente ao facto
de poder oscilar de fácil leitura a difícil leitura, constatamos que os sujeitos
consideraram os tipos de letra utilizados de fácil leitura, sendo a média de 1,
o valor máximo 1 e o valor mínimo 2.
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Estatística descritiva
Itens da escala de Diferencial semântico
Média Valor
Máximo
Valor
Mínimo
Sugestibilidade (sugestivos – nada sugestivos) dos ícones
do menu principal
1,4 1 3
Aprazibilidade (aprazíveis – incomodativas) das animações
dos ícones do menu principal
1,4 1 3
Sugestibilidade (sugestivos – nada sugestivos) dos ícones
da barra auxiliar
1,2 1 3
Utilidade (úteis – inúteis) das imagens utilizadas no texto 1,3 1 3
Aprazibilidade (agradáveis – irritantes) das cores utilizadas
no hiperdocumento
1,3 1 4
Legibilidade (fácil – difícil) dos tipos de letra utilizados no
hiperdocumento
1,0 1 2
Aspecto (agradável – irritante) global da interface do
hiperdocumento
1,4 1 3Solicitou-se, ainda, aos utilizadores que classificassem o aspecto
global da interface, relativamente ao facto de poder oscilar de agradável a
irritante. Como se pode verificar na tabela 10, os sujeitos consideraram a
aspecto global da interface agradável, sendo a média 1,4, o valor máximo 1 e
o valor mínimo 3.
Podemos concluir que a interface agradou aos sujeitos, o que é
facilmente comprovado pelas médias das diversas questões. Apenas há o
registar um sujeito que considerou que as cores não eram agradáveis,
embora também não as considerasse irritantes.
Linguagem
Solicitou-se aos sujeitos que classificassem a linguagem utilizada,
relativamente ao facto de poder oscilar de acessível a inacessível.
Na tabela 11 verificamos que os sujeitos consideram a linguagem
acessível, sendo a média 1,1, o valor máximo 1 e o valor mínimo 2. 
Tabela 11 - Classificação da acessibilidade (acessível – inacessível) da
linguagem utilizada no hiperdocumento (n=23)
Podemos concluir que a linguagem utilizada não é um elemento
repulsivo, podendo, pelo contrário, a sua acessibilidade promover um maior
interesse pelo hiperdocumento e melhor compreensão do conteúdo.
Ajuda
Solicitou-se igualmente aos sujeitos que classificassem a ajuda quanto
à sua utilidade. 
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Diferencial semântico
Estatística descritiva
Acessível                  Inacessível
      1                                        7
Média 1,1
Valor Máximo 1
Valor Mínimo 2Na tabela 12 apuramos que os sujeitos consideram a ajuda útil, sendo
a média 1,3, o valor máximo 1 e o valor mínimo 3. 
Tabela 12 - Classificação da utilidade (útil – inútil) da ajuda do
hiperdocumento (n=23)
Através destes resultados podemos constatar que os sujeitos
consideram a ajuda uma ferramenta útil. Ela é necessária para poder
proporcionar uma melhor compreensão ou esclarecimento sobre o
funcionamento do sistema. 
Opinião sobre a importância dos Comentários temáticos e das
Travessias temáticas na aprendizagem
Todos os sujeitos consideram importantes os Comentários temáticos e
as Travessias temáticas na aprendizagem. Para os sujeitos, os Comentários
temáticos são cruciais pois explicam como cada Tema se aplica aos diferentes
Mini-casos facultando-lhes uma compreensão mais profunda dos mesmos.
— “Os comentários temáticos explicam como cada tema se aplica a
cada um dos mini-casos, facilitando a sua compreensão” (02);
— “Facilita a resolução dos mini-casos, explicando como cada tema
se aplica a cada um deles” (04);
—“ V isto que explicam de uma forma mais clara e concisa como cada
tema é aplicado no mini-caso” (05);
— “Os comentários temáticos têm um elevado grau de importância,
uma vez que nos ajudam a compreender melhor a situação em
análise, bem como, a resolvê-la” (20).
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Diferencial semântico
Estatística descritiva
Útil                                    Inútil
    1                                          7
Média 1,3
Valor Máximo 1
Valor Mínimo 3Os sujeitos consideram também as Travessias temáticas decisivas na
aprendizagem, uma vez que permitem rever os Mini-casos perspectivados
segundo um Tema ou um conjunto de Temas, permitindo-lhes uma melhor
compreensão destes.
— “Facilitam rever os casos e conteúdos dos mesmos,
perspectivados segundo um tema ou um conjunto de temas” (04);
— “As travessias temáticas permitem-nos uma melhor compreensão
dos temas mencionados” (05);
— “Aborda o tema de várias maneiras [em diversos contextos]
permitindo uma melhor percepção deste” (07);
— “Ao serem destacadas a negrito certas passagens do texto é-nos
mostrada a informação realmente importante sobre o tema em
análise o que permite uma melhor aprendizagem do mesmo” (13);
— “Ajuda por analisarmos o mesmo tema várias vezes e de formas
distintas, o que torna ainda mais fácil a assimilação da matéria”
(14);
— “As travessias temáticas destacam os comentários pertinentes, de
forma a nós compreendermos o mini-caso em questão na
perspectiva do tema em análise” (20).
Estes comentários dos sujeitos revelam que compreenderam a
finalidade da estrutura do nível avançado do hiperdocumento, estruturado
segundo os princípios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.
Observação das sessões
Durante as sessões em que decorreram os testes de usabilidade,
utilizou-se a grelha de observação para anotar as reacções dos sujeitos e
eventuais erros ou gralhas que eles viessem a encontrar. Foram detectadas
quatro gralhas, sendo duas relativas a falta de parêntesis, inexistência de um
acento agudo e a falta do artigo definido masculino singular. Testemunhou-se
também o entusiasmo dos alunos pelo hiperdocumento.
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A partir dos testes de usabilidade realizados podemos concluir que os
sujeitos ficaram bastante satisfeitos com este novo meio de estudo.
Verificámos também que a aplicação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva foi
bem aceite pelos alunos que reconheceram a importância dos seus
elementos fundamentais.
Com base nas respostas às questões do grupo I constatámos a
facilidade dos sujeitos em encontrar a informação no sistema hipermédia, uma
vez que obtivemos 94,2% de respostas correctas. Relativamente ao grupo II,
sobre a aplicação da Teoria da Flexibilidade Cognitiva, também 87% dos
sujeitos obtiveram nota positiva.
No que se refere à facilidade de recordação do sistema hipermédia,
verificámos que os sujeitos identificaram facilmente os ícones do sistema
hipermédia após a sua utilização. Constatámos que os sujeitos consideram os
conteúdos do sistema hipermédia completos e a estrutura do sistema simples,
apesar do nível avançado não reunir tanto consenso. Verificámos, também,
que os sujeitos consideram a navegação rápida e o motor de pesquisa e o
índice úteis. No que se refere à interface, os sujeitos referem que os ícones
do menu principal e da barra auxiliar são sugestivos, que as animações dos
ícones do menu principal são aprazíveis, que as imagens utilizadas no texto
são úteis, que as cores utilizadas no sistema hipermédia são agradáveis, que
o tipo de letra utilizado é de fácil leitura e que o aspecto global da interface é
agradável. Constatámos igualmente que os alunos consideraram a linguagem
acessível e a ajuda útil. 
Foi ainda indagada a opinião dos sujeitos sobre a importância atribuída
aos dois processos cruciais da Teoria da Flexibilidade Cognitiva na
aprendizagem: os Comentários temáticos e as Travessias temáticas.
Verificámos que todos os sujeitos consideraram ambos os elementos
importantes, referindo que os Comentários temáticos são cruciais pois
explicam como cada Tema se aplica ao Mini-caso, facultando uma
compreensão mais profunda dos mesmos. No que concerne às Travessias
temáticas elas são decisivas na aprendizagem, uma vez que permitem rever
os Mini-casos com base num Tema ou num conjunto de Temas.
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que permitiu rectificar a interface de alguns problemas de usabilidade antes
desta ser testada pelo grupo de utilizadores.
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INTEGRATING COGNITIVE FLEXIBILITY THEORY PRINCIPLES IN THE
HYPERDOCUMENT “COMPUTERS’ ARCHITECTURE”: DESCRIPTION OF
USABILITY TESTS 
Abstract
The “Computers’ Architecture” hyperdocument was developed to support
students learning. It has two main parts: the first one, the initiation level,
focuses on computers’ architecture contents, and the second one, the
advanced level, is organised according to Cognitive Flexibility Theory. This
paper presents Cognitive Flexibility Theory and its application to the
hyperdocument “Computers’ Architecture”. Then, it describes the
hyperdocument and the usability tests conducted. 
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AU MODULE "ARCHITECTURE DES ORDINATEURS" : DESCRIPTION DES TESTS
D’ USABILITÉ 
Résumé
On présente les objectifs du module "Architecture des Ordinateurs" et on
décrit les principes de la Théorie de la Flexibilité Cognitive. Après on explique
comment on a appliqué ces principes au module mentionné. On décrit
l’hyperdocument "Architecture des Ordinateurs" qui est constitué par deux
niveaux : le niveau d’initiation où les contenus du module sont présentés et le
niveau intermédiaire, celui-ci structuré selon les principes de la théorie
indiquée. Finalement, on décrit les tests d’usabilité qui ont été faits.
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